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АГРОФІЗИЧНІ ТА ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 
СІРОГО ЛІСОВОГО ҐРУНТУ ЗА ВПЛИВУ РІЗНИХ ВИДІВ ДОБРИВ 

І ХІМІЧНОЇ МЕЛІОРАЦІЇ

У статті викладено результати дослідження агрофізичних та фізико-хімічних властивостей сі-
рого лісового крупнопилувато легкосуглинкового ґрунту. Показано вплив вапнування і систематичного 
використання мінеральних добрив побічної продукції та післядії сидерату, як окремо так і у різних 
комбінаціях на щільність складення і структуру вбирного комлексу орного та підорного шару ґрунту. 
Щільність складення ґрунту у досліджуваних ділянках коливалася в діапазоні – 1,28 – 1,53 кг/см3.

Простежувався також негативний вплив за внесення фізіологічно кислих мінеральних добрив, на 
фізичні властивості орного та підорного шару ґрунту. Внесення CaCO3 змінювало струкуру обмінних 
катіонів у ҐВК та вело до покращання фізичних властивастей ґрунту. Позитивний вплив виявлено за 
використання комплексної хімічної меліорації разом з N50P30K55, побічною продукцією та післядії сиде-
рату.
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Одним з найважливіших заходів підвищення вро-
жайності й ефективного використання запасів ґрун-
тової вологи є науково обґрунтоване застосування до-
брив, тобто врахування конкретних умов, за яких вони 
матимуть найвищу ефективність. Тому важливо мати 
чіткі уявлення про ті властивості ґрунту, які в першу 
чергу впливають на використання добрив рослинами. 
На думку багатьох вчених [1-4], ефективність добрив 
у значній мірі залежить не тільки від агрохімічних, 
але й від агрофізичних властивостей ґрунтів, і насам-
перед, від вологості та щільності ґрунту. Агрофізичні 
властивості ґрунту часто виступають чинником, що 
зумовлює істотне зниження продуктивності рослин, 
тому вивчення впливу на них окремих елементів тех-
нології вирощування культур є досить актуальним [1].

Основним чинником, який впливає на агрофізич-
ні та водно-фізичні властивості ґрунту є його струк-
турний стан. Добре структурований ґрунт забезпечує 
оптимальні водний, повітряний та тепловий режими, 
сприяє активізації мікрофлори, що в підсумку впли-
ває на доступність елементів живлення, ріст та роз-
виток рослин. Не менш важливого значення набуває 
щільність складення або об’ємна маса ґрунту, яка є 
інтегральним показником його фізичного стану [5,6] 
і тісно пов’язана з водно-фізичними властивостями. 
Оптимальна щільність орного шару забезпечує ак-
тивний газообмін із атмосферою, необхідний контакт 
між ґрунтом і насінням, створює сприятливі умови для 
розвитку кореневої системи рослин, поглинання та ви-
паровування вологи [7].

Вивчення оптимізації будови ґрунту, особливо його 
орного шару, відображені у працях І.Б. Ревута [8], 
О.Г. Бондарєва із співавторами [9, 10], В.В Медвєдєва 
[11]. Переущільнення ґрунтів є основною причиною 
зниження їх продуктивності. Підвищення щільнос-
ті на 10 % знижує їх продуктивність на 40 % [12]. 

Структурний стан ґрунту, щільність його складення, 
водно-фізичні властивості, продуктивність сільсько-
господарських культур у значній мірі залежать від 
технології його обробітку [13], систем застосування 
добрив у сівозміні [14].

Оптимальні умови для росту і розвитку рослин 
знаходяться у певних межах щільності ґрунту, які 
визначаються не лише типом ґрунту, але й залежать 
від біологічних особливостей сільськогосподарських 
культур [15]. За даними ряду вчених [16], на сірому 
лісовому крупнопилувато легкосуглинковому ґрунті 
максимальна продуктивність сільськогосподарських 
культур відмічалась за щільності орного шару, яка 
протягом вегетації вівса, ячменю ярого, кукурудзи і 
гороху не перевищувала 1,10-1,36 г/см3. В кінці ве-
гетації оптимальним є рівень щільності 1,40-1,50 г/
см3. Величина рівноважної щільності сягає рівня 1,50-
1,51 г/см3

Мета досліджень – встановити коливання показ-
ника щільності впродовж вегетації за впливу різних 
видів та доз добрив і хімічної меліорації та різних їх 
комбінацій, на сірому лісовому крупнопилуватому 
легкосуглинковому ґрунті.

Методика досліджень. Дослідження проводили 
впродовж 2013-2015 рр. у ННЦ «Інститут землероб-
ства НААН» у стаціонарному досліді відділу агро-
ґрунтознавства, що закладений у 1992 році і прово-
дився в 3-х полях семипільної сівозміни, у ланці соя 
– пшениця яра – гречка. Щільність ґрунту розрахову-
вали згідно ДСТУ ISO 11272-2001. Для визначення 
показника було використано метод ріжучого кільця 
Н.А. Качинського; вміст обмінних кальцію і магнію – 
атомно-абсорбційним методом на спектрофотометрі 
ААS-3 (ДСТУ 3866-99); гідролітична кислотність – за 
методом Каппена (ГОСТ 26212-91). Зразки ґрунту від-
бирали на початку (поява сходів), у середині (початок 
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бутонізації (соя), колосіння (пшениця яра), початок 
цвітіння (гречка)) та в кінці вегетації (період повної 
стиглості) культур. Основний обробіток проводився 
восени після попередника.

Результати досліджень. Генетичною особливістю 
сірого лісового ґрунту є водний режим, а саме його 
водопроникність (промивний тип), що спричинює 
деградаційні процеси та зміни показників фізико-хі-
мічних і агрофізичних властивостей, за рахунок ви-
луговування катіонів лужноземельних металів та ви-
мивання дрібнодисперсної частини ґрунту. Щільність 
природнього стану сірого лісового ґрунту за роки до-

слідження коливався в межах 1,39 – 1,53 г/см3. На наш 
погляд, за рахунок відмирання коріння та в процесі 
його розкладання відбувалося підвищення кількості 
дрібнодисперсних частинок, в тому числі мулистої її 
частини, у кореневмісному шарі ґрунту. У результаті 
змиву дрібнодисперсних частинок з поверхні ґрунту 
та з кореневмісного шару, відбувається седиментація 
і замулювання пор та капілярів у мікроагрегатах, що  
зменшує вміст повітря та підвищує коефіцієнт морфо-
логічної структури ґрунту, за рахунок утворення щіль-
них агрегатів розміром >10 мм.

Таблиця 1. 
Показники щільності складення сірого лісового ґрунту за різних доз добрив та меліорантів в шарі 0-20 см, 

2013-2015 рр.

Варіант
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1. Без добрив (контроль) 1,38 1,43 1,47 1,35 1,43 1,45 1,37 1,45 1,48

2. СаСО3 (1,0 Нг) 1,32 1,38 1,39 1,32 1,36 1,41 1,34 1,39 1,42

3. NPK 1,34 1,42 1,44 1,36 1,44 1,47 1,36 1,45 1,48

6. Сидерат + NPK + Пп – ФОН 1,32 1,38 1,40 1,36 1,43 1,45 1,34 1,41 1,44
10.ФОН + СаСО3 (0,75 Нг) + сапоніт 
(1,5 т/га) 1,28 1,32 1,34 1,30 1,34 1,37 1,31 1,38 1,39

11. ФОН + СаСО3 (0,5 Нг) + сапоніт 
(1,5 т/га) 1,30 1,33 1,36 1,31 1,35 1,36 1,31 1,37 1,38

16. Побічна продукція  +  сидерат 1,32 1,37 1,41 1,34 1,39 1,43 1,35 1,42 1,44

Переліг 1,39 1,44 1,48 1,39 1,38 1,47 1,40 1,45 1,48

За використання сірого лісового ґрунту у вироб-
ництві сільськогосподарської продукції, без будь-
яких видів добрив, відбуваються зміни агрофізичних 
властивостей [17]. Щільність ґрунту у варіанті без 
добрив коливалася від 1,38 г/см3 до 1,52 г/см3 та була 
меншою відносно значення її під перелогом в серед-
ньому на 0,01 г/см3 в орному та на 0,02 г/см3 в підорно-
му шарі (табл. 1, 2). Механічне руйнування структури 
орного шару ґрунту зменшувало щільність складен-
ня, хоча подальший процес усадки за період вегетації 
ущільнював ґрунт, за рахунок вивільнених пилуватих 
частинок під час основного обробітку. Ущільненість 
ґрунту у варіанті без добрив за вегетаційний період 
була на рівні 0,09-0,11 г/см3 в орному, та в підорному 
0,07-0,08 г/см3 шарі ґрунту. На збільшення показника 
щільності протягом вегетації також впливало підви-
щена кількість випадання атмосферних опадів, що по-
силювало міграцію дрібнодисперсної частини а також 

поживних елементів та вилуговування катіонів лужно-
земельних металів у низ по профілю ґрунту.

Разом з тим, у ґрунті варіанту без добрив спосте-
рігалися зміни фізико-хімічних властивостей, а саме 
вилуговування катіонів лужноземельних металів та 
підвищення вмісту гідролітичної кислотності. Сума 
обмінних катіонів в середньому за роки дослідження 
була меншою на 16,6 % (табл. 3) в орному шарі ґрунту 
та на 7,92 % (табл. 4) в підорному шарі ґрунту віднос-
но перелогу.

Внесення одинарної дози мінеральних добрив, за-
безпечувало значні прирости врожаю.  Хоча, разом з 
використанням фізіологічно кислих їх видів, спосте-
рігалися зміни фізико-хімічних властивостей у бік 
підвищення вмісту водню в ҐВК. Іон водню витісняю-
чи з вбирного комплексу катіони Ca2+ та Mg2+, на наш 
погляд послаблював іонний зв’язок. Паралельно з 
цим погіршувалися показники фізичних властивостей 
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Таблиця 2. 
Показники щільності складення сірого лісового ґрунту за різних доз добрив та меліорантів в шарі 20-40 см, 

2013-2015 рр.

Варіант
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1. Без добрив (контроль) 1,42 1,49 1,50 1,42 1,47 1,49 1,43 1,48 1,52

2. СаСО3 (1,0 Нг) 1,37 1,40 1,42 1,38 1,42 1,44 1,38 1,43 1,44

3. NPK 1,42 1,48 1,49 1,41 1,46 1,48 1,43 1,47 1,51

6. Сидерат + NPK + Пп – ФОН 1,40 1,45 1,47 1,40 1,45 1,47 1,42 1,46 1,48

10.ФОН + СаСО3 (0,75 Нг) + сапоніт 
(1,5 т/га) 1,38 1,40 1,42 1,36 1,39 1,41 1,36 1,41 1,42

11. ФОН+СаСО3 (0,5 Нг) + сапоніт 
(1,5 т/га) 1,37 1,39 1,40 1,37 1,40 1,41 1,37 1,39 1,41

16. Побічна продукція + сидерат 1,40 1,44 1,46 1,39 1,44 1,46 1,41 1,46 1,48

Переліг 1,46 1,51 1,52 1,45 1,49 1,51 1,45 1,51 1,53

ґрунту, а саме: водотривкості агрегатів, підвищення 
кришіння структури на їх менші частини та щільності 
складення. У результаті систематичного використання 
мінеральних добрив щільність складення ґрунту була 
на рівні варіанту без добрив а середньорічний його по-
казник склав – 1,42 г/см3 в орному шарі та 1,46 г/см3 в 
підорному. Слід зазначити, що за постійного викори-
стання фізіологічно кислих видів мінеральних добрив, 
у роки дослідження, відмічено найбільше ущільнення 
ґрунту впродовж вегетаційного періоду на 0,1-0,12 г/
см3 в 0-20 см (табл. 1.) та 0,07-0,08 г/см3 в 20-40 см 
(табл. 2) шарі ґрунту. Разом з тим, на початковому ета-
пі росту і розвитку рослин, прослідковувалися нижчі 
показники щільності складення ґрунту відносно варі-
анту без добрив на 0,01-0,04 г/см3 (табл. 1). На нашу 
думку зниженню показника щільності сприяв актив-
ний розвиток кореневої системи, за рахунок спожи-
вання доступніших елементів живлення внесених мі-
неральних добрив.

Щільність ґрунту у варіанті де вивчали післядію 
сидерату разом з щорічним заорюванням пожнивних 
решток, була меншою відносно варіанту без добрив 
на 0,01-0,06 г/см3. При цьому показник щільності ко-
ливався в межах 1,32-1,44 г/см3 (табл. 1) в 0-20 см. та 
1,39-1,48 г/см3 (табл. 2) в 20-40 см шарі ґрунту. Після-
дія сидерату та заорювання пожнивних решток спри-
яли підвищенню кількості мулу та дрібного пилу, що 
посилювало коагулювання ґрунтових частинок в сі-
рому лісовому ґрунті. Крім цього, ущільнення орного 
шару ґрунту впродовж вегетації, було у врівноважено-
му стані та змінювалося в межах 0,09 г/см3. У підор-

ному шарі ґрунту його показник коливався в межах 
0,06-0,07 г/см3.

У варіанті де вивчали післядію сидерату разом із за-
орюванням пожнивних решток нами відмічено збіль-
шення щільності складення ґрунту за роками дослі-
дження, що на нашу думку спричинене вимиванням з 
поверхневого шару ґрунту дрібно-дисперсної частини 
в результаті інтенсивного випадання опадів. Разом із 
змінами агрофізичного стану ґрунту, нами було від-
мічено також зміни у структурі вбирного комплексу. 
Зменшення суми обмінних катіонів за роками дослі-
дження, в орному шарі ґрунту, відбулося на 46,2 %, 
а в підорному на 46,0 % (табл. 3, 4). Отже, можна 
припустити, що разом із трансформацією структури 
вбирного комплексу ґрунту змінюється щільність його 
складення.

За використання пожнивних решток та післядії си-
дерату у поєднанні з мінеральними добривами (вар. 6) 
у ҐВК відбулося зниження суми обмінних катіонів від-
носно варіанту де вивчали побічну продукцію разом 
з сидератом (післядія), в середньому на 3,96 % (табл. 
3) в орному шарі ґрунту, та на 4,82 % (табл. 4) в пі-
дорному. Також, нами спостерігалося зниження суми 
обмінних катіонів за роками дослідження з 10,48 до 
6,11 мг-екв/100 ґ ґрунту в орному шарі, та з 11,12 до 
6,43 мг-екв/100 ґ ґрунту. в підорному. Слід зазначи-
ти, що вміст іонів водню в орному шарі ґрунту зали-
шався на рівні 2,2 мг-екв/100 ґ грунту, а в підорному 
шарі ґрунту збільшився з 1,5 мг-екв/100 г ґрунту (8-й 
рік післядії вапна) до 1,7 мг-екв/100 г ґрунту. (9, 10-й 
рік післядії вапна). На наш погляд, зміни у структурі 
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Таблиця 3. 
Вміст обмінних катіонів вбирного комплексу сірого лісового ґрунту залежно від хімічної меліорації 

та різних добрив в 0-20 см, 2013-2015 рр.

Варіант
Ca2+ Mg2+ H+ S

мг-екв/100 г ґрунту
1. Без добрив (контроль) 3,74 0,62 3,20 4.35
2. СаСО3 (1,0 Нг) 8,08 0,63 1,27 8.70
3. NPK 6,77 0,60 2,80 7.37
6. Сидерат+NPK+Пп – Фон 7,57 0,67 2,20 8.24
10.Фон+СаСО3 (0,75 Нг)+сапоніт (1,5 т/га) 8,71 0,69 1,57 9.40
11. Фон+СаСО3 (0,5 Нг)+сапоніт (1,5 т/га) 8,87 0,64 1,50 9.51
16. Побічна продукція+сидерат 7,76 0,82 2,40 8.58
Переліг 4,17 1,05 2,60 5.22

S – сума обмінних катіонів

вбирного комплексу відбулися за рахунок вилугову-
вання лужноземельних металів.

Поряд із трансформацією вбирного компексу, у 
варіанті з органо-мінеральною системою удобрення 
(вар. 6) відбулася зміна щільності складення ґрунту. 
За роки дослідження, її значення коливалося в межах 
1,32-1,45 г/см3 в орному, та підорному шарах 1,40-
1,48 г/см3. Показник щільності складення ґрунту був 
подібним до варіанту де вивчали післядію сидерату 
разом з заорюванням пожнивних решток (варіант 16), 
хоча, дещо різнився за окремими періодами вегета-
ції. Ґрунт, варіанту де застосовували побічну продук-
цію та сидерат (післядія) у поєднанні з мінеральними 
добривами, за вегетаційний період ущільнювався в 
орному шарі на 0,08-0,1 г/см3, та на 0,06-0,07 г/см3 в 
підорному шарі.

На 8-10-й – рік дії внесеного СаСО3 в одинарній 
дозі розрахованого за показниками гідролітичної кис-
лотності (вар 2), в орному шарі сірого лісового ґрунту 
щільність складення була меншою на 0,03-0,08 г/см3 
відносно варіанту без добрив. Збільшення кількості 
двохвалентних катіонів Ca2+ та Mg2+ в орному шарі 
ґрунту в результаті надходження їх разом з хімічни-
ми меліорантами зміцнило молекулярні зв’язки в 
ґрунтовому розчині вбирного комплексу, та сприяло 
зменшенню загальної поверхні всіх частинок віднос-
но питомої поверхні частинок дисперсної фази. Тоб-
то, разом з підвищенням ступені насичення основами 
посилився процес агрегації ґрунту. У результаті, зна-
чення щільності даного варіанту за роки дослідження 
становило 1,37 г/см3, що менше на 3,75 % порівняно з 
варіантами без добрив та за внесення одинарної дози 
NPK. Середньорічне значення ущільненості ґрунту 
впродовж вегетаційного сезону за впливу післядії кар-
бонату кальцію було на рівні 0,08 г/см3.

Використання вапна неповними дозами (0,75 Hґ та 
0,5 Hґ) разом з сапонітом в дозі 1,5 т/га, сприяло на-
громадженню у вбирному комплексі катіонів Ca2+ та 
Mg2+, та збільшенням майже вдвічі суми обмінних ка-

тіонів відносно варіанту без добрив (табл. 3, 4). Сапо-
нітова глина – особливий вид глини, що належить до 
класу бентонітів, підкласу магнієвих монтморилоні-
тів, з високим вмістом магнію (до 12 %) [18, 19]. Сапо-
ніт має високі адсорбційні, іонообмінні, каталітичні та 
фільтраційні властивості. Ефект сапоніту пов’язаний 
з його комплексною дією, а також зі значним вмістом 
магнію та мікроелементів. Разом зі змінами фізико-хі-
мічних показників сірого лісового ґрунту середньоріч-
ний показник щільності у варіантах де застосовували 
неповні дози СаСО3 (0,75 Hґ та 0,5 Hґ) разом із сапоні-
том в дозі 1,5 т/га був подібним, та становив 1,39 г/см3. 
На 8-й – 10-й рік дії меліорантів щільність складення 
ґрунту у варіанті де застосовували вапно (0,75 Hґ) та 
сапоніт була меншою на 0,05-0,13 г/см3 (0-20 см) та 
на 0,04-0,1 г/см3 (20-40 см) відносно варіанту без до-
брив. Також, щільність ґрунту зменшилася у варіан-
ті за внесення половинної дози вапна з сапонітом на 
0,04-0,11 г/см3 (0-20 см), та 0,05-0,11 см3 (20-40 см) 
відносно варіанту без добрив. Ущільненість орного 
шару ґрунту за вегетаційний період коливалася в ме-
жах 0,05-0,08 г/см3, та 0,03-0,06 г/см3 підорного шару. 
Аналіз агрофізичних та фізико-хімічних показників, у 
варіантах де поєднували різні види меліорантів, свід-
чить про те, що сумісне їх застосування на сірому лі-
совому крупнопилуватому ґрунті зменшує щільність 
складення та підтримує її в близькому до оптимально-
го рівня навіть на 8-й – 10-й рік дії вапнування.

Слід зазначити, що поєднання у системі удобрення 
вапна разом з незначними дозами сапоніту показало 
кращі результати щільності складення ніж у варіанті 
де застосовували одинарну дозу вапна за гідролітич-
ною кислотністю (вар. 2). Щільність ґрунту варіанту 
із сумісним застосуванням СаСО3 (0,75 Hґ) та сапо-
ніту (1,5 т/га) на фоні органо-мінеральної системи 
удобрення (вар. 10) була меншою на 0,01-0,06 г/см3 в 
орному шарі відносно варіанту де застосовували оди-
нарну дозу за гідролітичною кислотністю та у варіанті 
11 на 0,01-0,05 г/см3.
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Таблиця 4. 
Вміст обмінних катіонів вбирного комплексу сірого лісового ґрунту залежно від хімічної меліорації 

та різних видів добрив у підорному шарі ґрунту (20-40 см), 2013-2015 рр.

Варіант
Ca2+ Mg2+ H+ S

мг-екв/100 г ґрунту
1. Без добрив (контроль) 3,68 0,55 2,63 4.23
2. СаСО3 (1,0 Нг) 7,06 0,52 1,33 7.58
3. NPK 7,65 0,68 2,00 8.34
6. Сидерат+NPK+Пп–Фон 8,08 0,74 1,63 8.82
10.Фон+СаСО3 (0,75 Нг)+сапоніт (1,5 т/га) 9,05 0,70 1,20 9.75
11. Фон+СаСО3 (0,5 Нг)+сапоніт (1,5 т/га) 8,60 0,62 1,53 9.21
16. Побічна продукція+сидерат 8,42 0,84 1,97 9.27
Переліг 3,83 0,76 2,73 4.59

S – сума обмінних катіонів
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Висновки. 
Ведення інтенсивного землеробства на кислому 

сірому лісовому крупнопилувато легкосуглинковому 
ґрунті, потребує системного підходу у розробці сис-
теми удобрення, та застосування хімічної меліорації 
з метою запобігання подальшої його деградації як 
фізичних так і фізико-хімічних вдастивостей ґрунту. 
Внесення вапна в одинарній дозі за гідролітичною 
кислотністю сприяло зменшенню щільності складен-
ня ґрунту в середньому на 0,05 г/см3.

Комплексна хімічна меліорація з використанням 
сапонітової глини разом з вапном сприяла накопичен-

ню катіонів Ca2+ та Mg2+ у ґрунтовому розчині. За три-
валої 8-10-й рік дії меліорантів сума обмінних катіонів 
більше ніж вдвічі перевищувала варіант без добрив. 
Разом з тим, у варіанті де застосовували вапно (0,75 
Нг) та сапоніт (1,5 т/га) на фоні органо-мінеральної 
системи удобрення, щільність складення ґрунту за 
роки дослідження була нижчою на 6,09 % (0-20 см) 
та на 5,07 % (20-40 см) відносно варіанту без добрив. 
А у варіанті де застосовували половинну дозу вапна 
(вар 11) на 5,78% в 0-20 см та 5,37% в 20-40 см шарі 
ґрунту.
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Пелюховский С.Г. 
Агрофизические и физико-химические свойства серой лесной почвы 
при влиянии различных видов удобрений и химической мелиорации

В статье изложены результаты исследования агрофизических и физико-химических свойств серого лесного 
крупнопилевато легкосуглинистой почвы. Показано влияние известкования и систематического использования ми-
неральных удобрений побочной продукции и последействия сидерату, как отдельно так и в различных комбинациях 
на плотность сложения и структуру поглотительного комлекса пахотного и подпахотного слоя почвы. Плотность 
сложения почвы в исследуемых участках колебалась в диапазоне - 1,28 - 1,53 кг/см3.

Наблюдалось также негативное влияние за внесение физиологически кислых минеральных удобрений, на физиче-
ские свойства пахотного и подпахотного слоя почвы. Внесение CaCO3 изменило струкуру обменных катионов в ҐВК 
и вело к улучшению физических свойств почвы. Положительное влияние выявлено при использовании комплексной 
химической мелиорации вместе с N50P30K55, побочной продукцией и последействия сидерату.

Ключевые слова: плотность почвы, кальций, магний, почвенно поглощающий комплекс, система удобрения.

Peliukhovskyi S.G.
Agrophysical and physico-chemical properties of grey forest soil for the influence of different types of fertilizers 

and chemical reclamation.
The article presents results of research of the agrophysical and physico-chemical properties of gray forest coarse-dust 

light-loam soil. The influence of liming and systematic use of mineral fertilizers of by-products and the aftereffect of siderate, 
both separately and in various combinations on the density of the composition and structure of absorbing complex of the 
arable and subsoils of the soil, is shown. The density of the soil compilation in the studied areas varied in the range - 1.28 - 
1.53 kg / cm3.

There was also a negative effect on the introduction of physiologically acidic mineral fertilizers, on the physical properties 
of the arable and subsoil layer. The introduction of CaCO3 has changed the structure of exchange cations at soil absorbing 
complex and led to the improvement of physical properties of the soil. Positive effects were detected by the use of complex 
chemical melioration, together with N50P30K55, by-products and aftereffects of siderate.

Key words: soil density, calcium, magnesium, soil absorbing complex, fertilizer system.
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